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摘 要 :; [目的 /意义 ] 在 专利 合作 网 络 小 世界 特性 的 调节 下 ,分 析 企业 自我 中 心 网 络 特征 对 企业 技术 创新 绩效 的 影响 ,为 
企业 技术 创新 管理 提供 依据 。[ 方 法 /过 程 ] 利 用 企业 之 间 共 同 专利 权 人 关系 构建 专利 合作 网 络 , 以 企业 申请 并 授 
权 的 专利 数量 作为 企业 技术 创新 绩效 的 度量 ,以 企业 自我 中 心 网 络 规模 、 自 我 中 心 网 络 密度 和 企业 合作 对 象 作 为 

T- 自 变 量 , 以 专利 合作 网 络 小 世界 特性 作为 调节 变量 ,构建 影响 企业 技术 创新 绩效 的 理论 模型 ,以 语音 识别 技术 领 

> 城 企 业 作为 研究 样本 进行 实证 分 析 。[ 结果 /结论 ] 通过 实证 分 析 揭示 企业 自我 中 心 网 络 特征 对 企业 技术 创新 绩 

2 效 的 影响 , 理 清 专 利 合 作 网 络 小 世界 特性 影响 企业 技术 创新 绩效 的 机 制 ,结果 表明 小 世界 网 络 通过 其 高 聚 类 系数 

FT 增强 企业 自我 中 心 网 络 密度 对 企业 创新 绩效 的 影响 。 针 对 分 析 结 果 , 提 出 提升 企业 技术 创新 绩效 的 对 策 和 建议 。 

ea. 专利 “合作 网 络 “自我 中 心 网 络 “小 世界 “技术 创新 绩效 
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i: em 到 其 他 节点 的 平均 路 径 长 度 较 短 ) 的 企业 ,将 具有 更 多 
人 一 一 的 专利 创新 产 出 中 ;占据 网 络 中 心 位 置 或 结构 洞 的 专 
会 知识 经 济 背景 下 ,技术 创新 成 为 企业 提高 核心 竞 | 利 发 明 人 能 更 好 地 激发 创造 力 ” ,获得 更 高 的 引用 频 


伟 洒 的 重要 战略 支撑 。 技 术 创新 表现 出 的 复杂 性 和 多 ”次 ”和 更 多 的 潜在 经 济 效益 ，”" 。 实 证 研究 表明 , 专 
学 民 性 高 投入 和 高 风险 .市场 引 入 时 间 长 .国际 化 以 利 合作 网 络 普遍 具有 小 世界 特性 ""。 在 社会 网 络 分 
及 窒 场 的 脆弱 性 等 诸多 因素 ,促使 企业 之 间 成 立 技术 | 析 中 ,网 络 的 小 世界 特性 表现 为 同时 具有 较 高 的 聚 类 
OL GEIL T 。 企 业 利用 社会 网 络 开展 技术 创新 | 系数 和 较 短 的 路 径 长 度 “” ,被 认为 可 以 提高 网 络 成 员 
合作 ,从 外 界 获 取 知 识 .技术 .人 才 资金 等 创新 要 素 ，| 间 的 信息 传输 效率 ,从 而 对 合作 创新 具有 积极 影响 。 


对 企业 解决 重大 技术 挑战 .提高 共同 利益 .促进 技术 进 ”然而 ,专利 合作 网 络 小 世界 特性 对 企业 技术 创新 绩 交 
步 等 至 关 重 要 。 的 影响 机 制 仍 不 明确 ,相关 研究 也 较 少 。 在 此 背景 下 ， 


专利 是 衡量 企业 技术 创新 绩效 的 重要 指标 “* o 本 文 利用 专利 共同 专利 权 人 关系 构建 企业 间 专 利 合作 
面临 日 益 缩 短 的 产品 生命 周期 和 激烈 况 争 ,企业 越 来 网 络 ,综合 利用 社会 网 络 分 析 、 复 杂 网 络 和 回归 分 析 近 


越 重 视 专利 合作 ,通过 购买 专利 .技术 许可 和 合作 研发 索 合作 网 络 小 世界 特性 对 企业 技术 创新 绩效 的 影响 机 
制 ,为 企业 技术 创新 管理 提供 决策 依据 。 


专利 等 方式 ,提高 核心 竞争 力 ”。 已 有 研究 发 现 ,在 专 
利 合作 网 络 中 同时 表现 出 高 集群 性 和 高 覆盖 范围 ( 即 : 
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2 相关 研究 


理论 上 ,小 世界 网 络 为 知识 的 传播 提供 了 可 能 性 ， 
但 互动 的 管理 和 参与 者 的 行为 可 能 会 使 小 世界 和 创新 
之 间 的 简单 关系 复杂 化 ”。 在 成 功 证 明 小 世界 网 络 
的 存在 之 后 ,学 者 开始 探索 小 世界 网 络 结构 特征 对 组 
织 .行业 和 更 广泛 的 经 济 功 能 的 影响 “-  ” 。 当 前 专利 
合作 网 络 小 世界 特性 对 创新 绩效 的 影响 研究 主要 从 宏 
观 .中 观 和 微观 三 次 层面 展开 。 

宏观 层面 主要 关注 国际 间 专 利 合作 网 络 小 世界 特 
性 对 国家 创新 绩效 的 影响 。 实 证 研究 发 现 国家 之 间 知 
识 扩散 的 小 世界 网 络 降低 了 国家 之 间 发 展 的 不 平 
fii ,国际 专利 合作 对 创新 数量 和 质量 均 具 有 显著 促 
EH T. ,网 络 平均 路 径 长 度 与 创新 绩效 之 间 存 在 负 


示 专 利 合作 网 络 具 有 小 世界 特性 和 无 标 度 性 等 ,但 是 
专利 合作 网 络 结构 属性 对 个 体 的 影响 研究 还 较为 缺 
乏 ;@@ 当 前 研究 更 加 侧重 于 国家 和 区 域 层面 ”的 研究 
和 分 析 , 对 企业 和 发 明 人 个 体 层面 的 研究 较 少 。 可 能 
的 原因 是 企业 层面 和 个 体 层 面 的 数据 处 理 较 为 困难 ， 
其 网 络 结构 特性 计算 较为 复杂 ;@ 由 于 小 世界 网 络 具 
有 高 聚集 性 和 短路 径 长 度 的 典型 特征 ,因此 普遍 认为 
网 络 小 世界 特性 会 显著 增强 企业 的 技术 创新 绩效 。 但 
已 有 研究 发 现 ,小 世界 网 络 中 的 枢纽 可 能 会 导致 占据 
这 些 中 心 位 置 的 参与 者 信息 过 载 ,从 而 削弱 网 络 培育 
参与 者 创建 新 联系 和 新 思想 的 能 力 ,并 非 所 有 的 网 
络 小 世界 性 对 创新 绩效 构成 显著 影响 。 因 此 ,小 世 
界 特性 对 企业 技术 创新 绩效 的 影响 机 制 仍然 不 明确 ， 
理 清 合作 网 络 小 世界 特性 对 技术 创新 的 作用 机 制 非常 


相 美 关系 ,而 网 络 小 世界 特性 与 创新 绩效 之 间 存 在 反 
GERR 。 中 国 专利 合作 网 络 的 小 世界 特性 更 加 
用 ,但 是 小 世界 特性 对 创新 绩效 的 影响 只 在 部 分 区 
域 电 有 显著 性 ,原因 是 大 量 国 有 企业 的 存在 使 得 小 世 
界 路 径 变 长 从 而 影响 知识 传递 效率 。 
中 中 观 层面 关注 区 域 间 专利 合作 网 络 对 区 域 创新 绩 
次 的 影响 。L，Fleming 和 A. L. Juda 等 发 现 小 世界 高 
聚合 性 特征 与 区 域 创新 绩效 之 间 并 没有 显著 的 关系 ， 
值 绕 短 的 平均 路 径 和 较 大 规模 网 络 组 元 对 区 域 创新 续 
效 窒 积极 影响 ” 。 赵 良 杰 和 宁波 发 现 网 络 小 世界 性 
对 手术 创新 联盟 网 络 短期 创新 绩效 有 负 向 影响 ,但 对 
其 烽 期 创新 绩效 有 正 向 影响 。 吴 慧 和 顾 晓 敏 发 现 
上 海 市 医药 产业 合作 创新 网 络 的 小 世界 特性 对 集群 创 
新 绩效 产生 负面 影响 1。 

微观 层面 关注 企业 间 专 利 合作 网 络 对 创新 绩效 的 
影响 。 现 在 普遍 认为 高 聚集 性 和 短路 径 长 度 对 企业 创 
新 绩效 的 影响 是 倒 U 型 的 ”。B. Uzzi RJ. Spiro 预测 
合作 网 络 的 聚集 性 和 小 世界 性 与 百老汇 创意 艺术 家 的 
表现 呈 倒 U 型 关系 ,而 路 径 长 度 与 艺术 创作 绩效 呈 负 
HIE". Y. Shi 等 对 中 国 纳米 技术 领域 的 专利 合作 
网 络 的 研究 发 现 :路 径 长 度 对 个 体 创新 绩效 没有 显著 
影响 ,网 络 聚 类 系数 对 个 体 创新 绩效 没有 显著 影响 ,小 
世界 特性 与 创新 绩效 均 呈 倒 U 形 关系 , 且 这 种 倒 U 形 
关系 的 阔 值 在 网 络 层面 上 显著 较 小 5 。 

综 上 所 述 ,小 世界 特性 对 创新 绩效 的 影响 究竟 如 
何 仍然 存在 争议 ,相关 研究 成 果 并 不 统一 ,在 国家 、 地 
区 和 行业 层面 存在 较 大 差异 。 当 前 研究 主要 存在 以 下 
几 个 问题 :当前 对 专利 合作 网 络 的 研究 较 多 停留 在 
网 络 结构 属性 及 其 演化 分 析 方面 ,如 结合 实证 分 析 揭 


ini 


重要 ;中 当前 研究 大 多 将 专利 合作 网 络 小 世界 特性 作 
为 自 变 量 分 析 其 对 企业 技术 创新 绩效 的 影响 。 事 实 
上 ,专利 合作 网 络 小 世界 特性 是 网 络 整体 属性 ,而 企业 
在 专利 合作 网 络 中 属于 个 体 ,网 络 整体 属性 对 于 个 体 
的 影响 往往 不 是 直接 的 ,而 是 通过 调节 作用 ,使 个 体 的 
自我 中 心 网 络 发 生变 化 ,从 而 达到 影响 个 体 的 作用 。 
基于 以 上 分 析 , 本 文 将 结合 语音 识别 技术 领域 实证 分 
析 , 度 量 企 业 间 专利 合作 网 络 结构 属性 和 企业 自我 中 
心 网 络 结构 属性 ,分 析 专 利 合 作 网 络 小 世界 特性 作为 
调节 变量 对 企业 技术 创新 绩效 的 影响 机 制 , 以 对 企业 
技术 创新 管理 提供 决策 依据 。 


3 ”理论 分 析 与 研究 假设 


根据 社会 网 络 理论 ,社会 网 络 主要 分 为 整体 网 络 
和 自我 中 心 网 络 两 个 分 析 框 架 , 前 者 主要 反映 网 络 的 
整体 结构 特征 ,后 者 主要 反映 个 体 所 维系 的 社会 关系 
结构 特征 。 企 业 在 专利 合作 网 络 中 的 自我 中 心 网 络 可 
看 作为 企业 利用 社会 网 络 实现 技术 创新 的 重要 方式 ， 
自我 中 心 网 络 的 结构 属性 对 企业 技术 创新 绩效 的 影响 
机 制 值得 深入 研究 。 自 我 中 心 网 络 是 相对 于 整体 网 络 
(whole-network ) 而 言 的 ,针对 某 个 人 ( 记 作 A) ,只 考虑 
这 个 人 和 他 朋友 ,以 及 他 朋友 之 间 的 连 边 , 即 得 到 A 的 
自我 中 心 网 络 (ego-network ) 7"; 
虽然 已 有 一 些 从 企业 层面 开展 的 专利 合作 网 络 研 
究 , 但 这 些 研究 显然 没有 对 以 企业 为 中 心 的 不 同 特性 
及 类 型 的 合作 进行 区 分 ,忽视 了 网 络 异 质 性 及 企业 能 
动 性 对 合作 网 络 的 影响 。 从 本 质 上 看 ,在 专利 合作 
网 络 中 ,企业 主要 通过 吸引 其 他 企业 并 与 之 建立 合作 
关系 而 实现 合作 网 络 的 结构 作用 和 功能 ,从 而 获取 更 
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多 的 知识 .技术 和 社会 资源 等 ,影响 其 技术 创新 绩效 ， 
自我 中 心 网 络 的 网 络 规模 和 网 络 密度 能 够 很 好 的 度量 
这 种 影响 方式 ,而 企业 选择 何 种 类 型 的 合作 对 象 对 
其 维护 在 市 场 中 的 竞争 优势 和 补充 创新 所 需 知识 和 技 
术 也 会 产生 重要 影响 。 
3.1 企业 自我 中 心 网 络 规模 与 技术 创新 绩效 

企业 自我 中 心 网 络 规模 , 指 与 该 企业 直接 相连 的 
节点 数量 。 社 会 网 络 理论 认为 ,社会 资本 是 除了 经 济 
资本 和 人 力 资本 之 外 ,决定 个 体 成 功 的 重要 因素 。 所 
谓 社会 资本 即 个 体 在 社会 网 络 中 的 可 支配 性 资源 , 主 
要 包括 信息 资源 和 个 体 行动 力 或 影响 力 。 从 社会 资本 


间 的 联系 进一步 降低 。 同 时 ,对 于 企业 来 讲 , 维 护 紧密 
的 合作 团队 会 进一步 增加 企业 的 技术 创新 成 本 。 综 合 
以 上 分 析 , 本 文 提 出 以 下 假设 : 

假设 2: 企 业 自 我 中 心 网 络 密度 对 技术 创新 绩效 
有 人 负 向 影响 。 
3.3 ”企业 合作 对 象 与 技术 创新 绩效 

已 有 研究 表明 合作 者 的 类 型 对 专利 产 出 有 影 
W]77 。 合 作 伙 伴 的 技术 相似 性 与 专利 绩效 之 间 存 在 
倒 U 型 关系 , 即 合作 伙伴 之 间 存 在 一 定 的 认 知 距离 ,而 
不 是 太 大 的 认 知 距离 有 利于 技术 创新 。 因 此 ,大 公司 
可 能 会 倾向 于 与 较 年 轻 的 公司 合作 创造 专利 ,通过 


角度 分 析 , 自 我 中 心 网 络 规模 越 大 ,意味 着 节点 的 社会 
关系 资源 越 多 ,获得 的 异 质 性 信息 也 就 越 丰富 ,从 而 有 
利 手 知识 创新 活动 。 从 信息 传播 角度 分 析 , 自 我 中 
心 量 络 规模 越 大 ,信息 传播 的 速度 越 快 ,范围 越 广 , 越 


害 易 形成 知识 流动 程度 的 螺旋 上 升 ,从 而 有 利于 知识 
人 二 活 动 ”。 随 着 市 场 竞争 环境 日 益 复杂 ,企业 为 了 
获得 技术 优势 ,会 不 断 寻找 优质 合作 伙伴 ,企业 通过 与 
高 檬 .科研 院 所 等 开展 产 学 研 合作 ,不 但 能 够 降低 技术 
他 静 成 本 分散 创新 风险 ,还 能 够 通过 知识 溢出 效应 获 
得 高 校 和 科研 院 所 的 创新 思想 和 知识 ,从 而 促进 企业 
找 3B 创 新 绩效 。 因 此 ,本 文 提出 以 下 假设 : 

:假设 1: 企业 自我 中 心 网 络 规模 对 技术 创新 绩效 
有 定向 影响 。 

企业 自我 中 心 网 络 密度 与 技术 创新 绩效 


特定 项 目的 合作 补充 技术 储备 ” 。 而 重复 合作 对 专 
利 产 出 有 负面 响 ”。 由 此 可 见 ,在 专利 合作 中 ,企业 
的 合作 伙伴 类 型 和 合作 形式 对 企业 创新 绩效 会 造成 晤 
向 。 同 时 ,大 公司 在 追求 与 竞争 对 手 的 合作 竞争 时 , 男 
临 着 一 个 两 难 的 困境 : 既 有 诱 人 的 机 会 ,又 有 被 合作 伙 
伴 侵占 的 风险 ”。 综 合 以 上 分 析 , 本文 认为 大 公司 在 
拉 术 创新 方面 选择 小 公司 作为 合作 对 象 更 加 有 利于 技 
术 创 新 绩效 ,一 方面 可 以 降低 竞争 合作 风险 ,一 方面 可 
以 补充 特定 项 目的 技术 和 知识 存储 。 

因此 本 文 提出 以 下 假设 : 

假设 3: 企业 合作 对 象 中 小 公司 占 比 对 技术 创新 
绩效 有 正 向 影响 。 

语音 识别 技术 领域 属于 知识 密集 型 产业 ,企业 合 
作 的 对 象 类 型 较 多 ,如 高 校 . 科 研 院 所 、 大 公司 ,初创 公 


NS 
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之 网 络 密度 是 自我 中 心 网 络 结构 的 重要 特征 ,度量 
网 络 中 节点 之 间 联系 的 紧密 程度 ,密度 越 大 说 明 节 点 
之 局 的 关系 越 密切 。 一 般 来 讲 , 当 网 络 密度 越 大 时 ,网 
络 成 员 之 间 的 社会 凝聚 力 就 越 大 ,信息 的 传输 和 共享 
就 越 畅通 。 从 社会 资本 的 角度 来 看 ,企业 间 专 利 合作 
网 络 并 非 密度 越 高 越 好 。 无 论 是 维护 现 有 的 社会 关 
系 ,还 是 发 展 新 的 社会 关系 ,都 要 付出 时 间 和 资源 的 成 
本 。 企 业 如 果 不 能 有 效 处 理 多 重 网 络 的 均衡 关系 , 那 
么 就 会 造成 在 社会 网 络 中 过 渡 嵌 入 的 可 能 性 。 过 渡 诺 
入 会 使 企业 的 社会 资本 变 成 社会 负担 。 企 业 在 借助 社 
会 网 络 获 得 社会 资本 时 ,一 定 要 保持 适度 的 网 络 嵌入 ， 
把 有 限 的 时 间 和 精力 聚焦 在 识别 更 优质 资源 上 ,避免 
对 原 有 社会 关系 的 过 度 信任 和 过 度 依赖 。 正 如 R. S. 
Burt 的 结构 洞 理论 认为 ,过 高 的 网 络 密度 容易 造成 网 
络 内 部 信息 与 知识 的 完 余 ,从 而 降低 知识 流动 效 
率 ,而 这 种 情况 在 自我 中 心 网 络 中 尤为 突出 。 一 方 
面 信息 同 质 的 可 能 性 越 大 , 另 一 方面 紧密 的 合作 团队 
会 排斥 外 部 信息 ,使 中 心 企业 与 外 部 系统 创新 主体 之 


司 小 公司 等 。 限 于 样本 数据 ,本 文 重 点 分 析 企 业 合作 
对 象 是 标准 公司 和 非 标准 公司 这 两 种 类 型 对 企业 创新 
绩效 的 影响 。 根 据 德 温 特 专 利 数据 库 ,标准 公司 为 专 
利 产 出 在 1 000 件 以 上 的 公司 ,本 文 将 其 定义 为 大 公 
司 ,而 非 标准 公司 专利 产 出 较 少 ,本 文 定 义 为 小 公司 。 
3.4 小 世界 特性 对 自我 中 心 网 络 与 技术 创新 绩效 的 
调节 作用 

所 谓 小 世界 网 络 是 指 相 比 于 同等 网 络 规模 的 随机 
网 络 , 具 有 较 大 的 聚 类 系数 和 较 短 的 平均 最 短路 径 长 
度 的 网 络 模型 。 小 世界 特性 已 被 广泛 证 实 为 专利 合作 
网 络 的 典型 特征 ,并 会 对 创新 绩效 具有 显著 影响 。L. 
Fleming 等 的 实证 研究 表明 ,专利 合作 网 络 的 聚 类 系 
数 .平均 最 短路 径 长 度 以 及 二 者 的 交互 作用 对 创新 绩 
效 具 有 显著 的 影响 ”。B.，Uzzi 和 J. Spiro 使 用 两 者 
的 比值 得 到 小 世界 特征 值 SW ,并 分 析 SW 对 创新 绩效 
的 影响 ” 。 当 前 的 大 多 数 研 究 将 整体 合作 网 络 小 世 
界 性 作为 自 变量 来 研究 ,但 小 世界 特性 是 整体 网 络 层 
面 的 变量 , 而 企业 自我 中 心 网 络 特征 和 企业 技术 创新 
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绩效 均 为 个 体 层面 的 变量 ,二 者 存在 结构 性 差异 。 
此 ,本 文 认为 整体 合作 网 络 小 世界 特性 不 直接 影响 个 
体 创 新 ,而 是 作用 于 个 体 自我 中 心 网 络 间接 影响 个 体 
创新 绩效 。 因 此 ,不 同 于 以 往 研 究 将 小 世界 特性 作为 
自 变 量 ,本 文 将 小 世界 特性 作为 调节 变量 ,分 析 其 对 自 
我 中 心 网 络 与 企业 技术 创新 绩效 的 调节 作用 ,增强 或 
者 减弱 企业 自我 中 心 网 络 规模 和 网 络 密度 对 技术 创新 
绩效 的 影响 ,深入 分 析 小 世界 特性 对 企业 技术 创新 绩 
效 的 影响 机 制 。 

人 们 发 现在 具有 小 世界 特征 的 动力 系统 中 ,信息 
的 传播 能 力 计算 能 力 等 都 得 到 了 增强 。 信 息 传播 具 
有 社会 加 强 作用 , 当 整 体 专 利 合作 网 络 具有 和 较 高 的 只 
类 系数 时 ,表明 网 络 局 部 的 交流 和 互动 比较 活跃 ,信息 
传播 在 局 部 得 到 强化 ,这 有 利于 企业 自我 中 心 网 络 规 
模 的 扩大 ; 当 整 体 专利 合作 网 络 具 有 较 短 的 平均 路 径 


文 之 所 以 选择 语音 识别 技术 领域 ,主要 是 因为 语音 识 
别 技术 是 人 工 智 能 的 关键 应 用 领域 , 且 技 术 更 新 速度 
很 快 。 因 此 ,可 以 观察 到 专利 合作 网 络 结构 和 企业 自 
我 中 心 网 络 的 显著 演化 特征 ,这 对 于 本 文 分 析 专 利 合 
作 网 络 小 世界 特性 对 企业 技术 创新 绩效 的 影响 研究 非 
常 有 利 。 语 音 识别 技术 主要 涉及 语音 分 析 或 合成 . 语 
音 识别 语音 或 声音 处 理 ,语音 或 音频 编码 或 解码 等 技 
术 领 域 ,其 国际 专利 分 类 IPC 小 类 为 G10L。 德 温 特 专 
利 数据 库 为 拥有 1 000 件 以 上 专利 的 大 公司 分 配 4 字 
母 唯 一 机 构 代 码 (ABCD-C ) ,此 类 公司 被 称 为 标准 公 
司 ,而 其 他 非 标准 公司 则 使 用 代码 ABCD-N 和 ABCD-R 
(俄罗斯 ) ,对 于 非 标准 公司 可 根据 国家 、 地 区 ` 城 市 及 
公司 地 址 等 信息 进行 识别 。 因 为 机 构 代 码 唯一 ,因此 
本 文 将 研究 对 象 设置 为 标准 公司 。 经 过 IPC 检索 , 获 
得 参与 专利 合作 的 标准 公司 样本 165 个 ,最 终 获 得 


去 感 时 ,信息 传播 的 速度 更 快 ,有 利于 企业 寻找 更 加 适 
全 车 己 的 合作 对 象 ,也 有 利于 企业 自我 中 心 网 络 规模 
的 移 大 。 基 于 以 上 分 析 , 本 文 作出 以 下 假设 : 
< 于 假 设 4a: 小 世界 特性 对 自我 中 心 网 络 规模 与 技术 
用 绩效 具有 正 向 调节 作用 。 

些 证 据 表明 ,小 世界 和 创新 之 间 的 关系 可 能 实 
际 耻 是 曲线 型 的 ,因为 一 些小 世界 增强 了 信息 流 , 但 大 
光 的 小 世界 会 产生 信息 宛 余 和 减少 新 颖 性 。 当 束 
体 赔 络 聚 类 系数 达到 一 定 水 平 后 ,再 继续 增加 , 则 会 显 
者 二 加 企业 自我 中 心 网 络 密度 ,使 得 合作 伙伴 之 间 的 
联 妾 更 加 紧密 。 基 于 以 上 分 析 , 本 文 作出 以 下 假设 : 
-三 假设 4b: 小 世界 特性 对 自我 中 心 网 络 密度 与 技术 
创新 绩效 具有 正 向 调节 作用 。 

综合 以 上 理论 分 析 , 本 文 提出 专利 合作 中 企业 自 
我 中 心 网 络 特征 和 小 世界 特征 对 企业 技术 创新 绩效 影 
响 的 理论 模型 如 图 ! 所 示 : 


整体 网 络 小 世界 性 ; 


平均 聚 类 系数 
平均 最 短路 径 长 度 
小 世界 特征 什 


图 1 理论 模型 
4 研究 设计 
4.1 研究 样本 


研究 样本 来 自 于 语音 识别 技术 领域 的 企业 ,研究 
数据 为 企业 专利 数据 ,来 源 于 德 温 特 专利 数据 库 。 本 


1990 - 2014 年 间 1 005 个 非 平衡 面板 样本 数据 ,检索 
时 间 为 2019 年 4 月 。 
4.2 网 络 构建 

企业 间 合 作 关系 一 般 可 维持 3 -5 年 ,本 文 以 5 
年 为 移动 窗口 ,将 1990 -2014 年 间 的 企业 专利 合作 关 
系 划 分 为 21 个 阶段 (1990 - 1994,1991 -1995,…， 
2010 -2014)。 在 每 一 个 阶段 内 ,利用 企业 间 的 共同 专 
利 权 人 关系 构建 专利 合作 网 络 。 以 1990 - 1994 阶段 
为 例 说 明 网 络 的 构建 过 程 : 按 专利 权 人 4 字母 机 构 代码 
言 息 识别 出 标准 公司 和 非 标 准 公 司 ,标准 公司 将 作为 研 
究 样 本 ,经 过 地 址 识别 的 非 标准 公司 不 作为 研究 样本 但 
参与 合作 网 络 构建 ;根据 共同 专利 权 人 关系 遍历 所 有 专 
利 ,得 到 网 络 的 边 及 其 权重 ,由 此 生成 合作 网 络 。 
4.3 ”网络 指标 计算 与 变量 测量 
4.3.1 整体 合作 网 络 指标 

整体 合作 网 络 指标 涉及 整体 网 络 密度 .平均 聚 类 
系数 .平均 最 短路 径 长 度 、 小 世界 特征 值 、 中 介 中 心性 
等 ,具体 计算 方法 见 表 1。 
4.3.2 ”自我 中 心 网 络 指标 

企业 自我 中 心 网 络 特征 指标 涉及 自我 中 心 网 络 规 
模 、 网 络 密度 和 企业 合作 对 象 3 个 指标 ,具体 计算 方法 
见 表 1。 
4.3.3 变量 测量 

因 变 量 为 企业 技术 创新 绩效 , 自 变 量 为 企业 自我 
中 心 网 络 特 征 ,调节 变量 为 整体 合作 网 络 小 世界 特征 ， 
控制 变量 为 企业 技术 创新 积累 .整体 网 络 密度 和 企业 
在 整体 网 络 中 的 中 介 中 心性 。 具 体 变量 说 明 及 计算 方 
法 见 表 1 ,部 分 变量 的 内 涵 解 释 如 下 s 
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105 - 116. 
表 1 变量 符号 及 测量 方法 
类 型 变量 名 称 符号 表示 测量 方法 
因 变 量 技术 创新 绩效 Patents; , si 企业 进入 样本 后 第 1 年 申请 并 被 授权 的 专利 数 
Patents; , sa 企业 进入 样本 后 第 2 年 申请 并 被 授权 的 专利 数 
Patents; , is 企业 进入 样本 后 第 3 年 申请 并 被 授权 的 专利 数 
自 变 量 自我 中 心 网络 规模 Ego. size; ı 合作 网 络 中 与 企业 有 直接 联系 的 节点 总 数 
自我 中 心 网 络 密度 Ego. density; , 企业 自我 中 心 网 络 中 实际 连 边 与 最 大 可 能 连 边 的 比值 
企业 合作 对 象 Cooperator; , 企业 合作 伙伴 中 小 公司 所 占 比例 
调节 变量 “网 络 平均 最 短路 径 长 度 之 比 PL ratio, 整体 合作 网 络 平均 最 短路 径 长 度 与 同等 规模 随机 网 络 平均 最 短路 径 长 度 之 比 
PL ratio, = TEE, Jr, Pla 和 PLr 分 别 表示 样本 专利 合作 网 络 和 随机 网 络 平均 
最 短路 径 长 度 
网 络 平均 聚 类 系数 之 比 CC. ratio, 整体 合作 网 络 平均 聚 类 系数 与 同等 规模 随机 网 络 平均 聂 类 系数 之 比 :CC_ralio = 
2 。 其 中 ,CCe 和 CCr 分 别 表示 样本 专利 合作 网 络 和 随机 网 络 平均 到 类 系数 
v CC. ratio 
> 小 世界 特征 值 SW, SW, = pr rado, 
c M 企业 技术 创新 积累 Pre-sample. Patents; , 企业 进入 样本 前 3 年 专利 总 数 
< 十 中 介 中 心性 BC;, 企业 在 整体 合作 网 络 中 的 中 介 中 心性 
三 整体 网 络 密度 Who density, 整体 合作 网 络 的 网 络 密度 


蕊 C) 企 业 技术 创新 绩效 。 使 用 企业 年 度 申请 并 授 
权 的 专利 数量 作为 测量 企业 技术 创新 绩效 的 指标 , 考 
专利 合作 网 络 结构 对 企业 技术 创新 绩效 的 滞后 效 
A 分 别 取 灌 后 1 年 .2 年 和 3 年 的 专利 数量 作为 因 变 
Misc Patents; , , , , Patents; , |, , Patents; ao 
SZ(2) 企 业 合作 对 象 。 该 变量 主要 测量 企业 的 合作 
对 饮 中 小 公司 ( 即 非 标准 公司 ) 的 占 比 。 
(G3) 企业 技术 创新 积累 。 为 了 控制 企业 专利 行为 
中 委 观 察 到 的 异 质 性 (例如 ,由 于 研发 支出 、 专 利 倾向 
或 解 力 等 方面 的 差异 ) , 本文 遵循 R，Blundall 等 的 方 
法 ,将 变量 企业 技术 创新 积累 定义 为 公司 在 进入 样本 
之 前 的 三 年 内 所 获得 的 所 有 专利 的 总 和 中 ,该 指标 有 
效 度量 企业 技术 创新 的 前 期 积累 。 

(4) 中介 中 心性 。 研 究 发 现 ,在 合作 网 络 中 占据 
更 多 中 心 位 置 的 公司 往往 比 外 围 公司 产生 更 多 的 创 
新 中。 节点 的 中 介 中 心性 表示 节点 能 够 访问 不 同 的 
信息 流 , 并 充当 这 些 信息 的 守门 人 或 中 间 人 。 本 文 使 
用 归 一 化 中 介 中 心性 ,以 使 该 度量 在 时 间 和 不 同 阶段 


a 


Pre-sample. Patents; 


i? 


Cooperator; , , 


i 


Patents - 


it+y 


BC, ,,Who_density, ,Ego_size; 
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的 网 络 上 具有 可 比 性 。 

(5) 整 体 网 络 密度 。 当 整体 网 络 密度 捕获 整个 网 
络 的 全 局 密度 (或 稀 朴 性 ) 时 , 聚 类 系数 捕获 整个 网 络 
具有 密集 连接 的 局 部 区 域 特征 的 程度 。 一 个 网 络 可 能 
在 全 局 上 非常 稀 玻 ,但 仍然 具有 很 高 的 聚 类 系数 ,因为 
整体 网 络 信息 扩散 的 速度 和 程度 会 随 密度 增加 而 增 
Jn ^ ,从 而 有 利于 企业 新 知识 和 新 技术 的 吸收 和 利 
有 ,有 利于 技术 创新 。 因 此 ,本 文 将 整体 网 络 密度 作为 
控制 变量 。 
4.4 统计 模型 构建 

专利 产 出 属于 典型 的 非 负 计数 变量 ,同时 由 于 语 
音 识 别 技术 企业 间 合 作 专 利 数 的 方差 大 于 期 望 具 有 过 
离散 特征 ( 见 表 2) ,综合 已 有 研究 ,将 专利 产 出 视 
作 服 从 负 二 项 分 布 , 应 用 负 二 项 回归 模型 进行 实证 研 
究 。 使 用 Hausman 检验 ,在 p<0.0 001 的 显著 性 水 平 
下 ,拒绝 了 随机 效应 模型 ,因此 使 用 国定 效应 负 二 项 式 
模型 。 同 时 ,固定 效应 负 二 项 回归 有 利于 控制 不 可 预 
测 .不 随时 间 变 化 的 影响 因素 。 模 型 表达 式 如 下 : 


Cm 


Ego. density, ,, 


ig 


PL ratio, , CC ratio, , SW, , Ego. size, , x PL ratio, , 


Ego. size;, X CC ratio,, Ego. size;, X SW,, Ego. density, , x PL ratio, , 


Ego, density, , x CC ratio, , Ego. density, , x SW, 
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Arp ui RRA, t 表示 网 络 划 分 阶段 ,y 21,2,3 


分 别 代表 时 间 清 后 1 年 2 年 和 3 年 。 


R2 变量 描述 性 统计 分 析 ( N =1 005) 
变量 名 称 极 小 值 ” 极 大 值 均值 标准 差 方差 
Patents, | 0 106 8.5400 14.8360 220.1190 
Patents, |J 0 106 8.4900  Á 15.0720 227.1560 
Patents, | 4 0 106 8.2900 15.023 0 225.6970 
Ego. size 3 19 4.1600 2.1350 4.5570 
Ego. density 0. 146 2 1 0.7270 0.2274 0. 052 0 
Cooperator 0 1 0.3547 0.3535 0.125 0 
CC ratio 3,8722 132.5652 72.1926 à 30,3212 — 919.3740 
PL ratio 0.3066 0.6131 0.4050  Á 0.0700 0. 005 0 
SW 8.535 1 409.014 9 186.125 0 92.9801 8 645.3070 
Pre-sample, Patents 0 255 18.9400 34.6640 1 201.6050 
BC 0 0.0320 0.0011  À 0.0029 0 
Mio, density 0.0043 0.0174 0.0061 0.0028 0 


5 实证 结果 及 分 析 


5.1 样本 专利 合作 网 络 结构 分 析 

本 文 对 专利 合作 网 络 的 构建 和 分 析 使 用 基于 py- 
thon 的 NetworkX 复杂 网 络 分 析 工 具 包 完成 。 表 3 描述 
了 各 阶段 专利 合作 网 络 的 节点 数量 、 边 数量 、 网 络 密 
BE .平均 聚 类 系数 .平均 最 短路 径 长 度 以 及 同等 规模 下 
随机 网 络 的 平均 聚 类 系数 .平均 最 短路 径 长 度 , 并 计算 
CC ratio 和 PL ratio ,最 后 计算 各 阶段 专利 合作 网 络 小 
世界 特征 值 SW。 从 表 3 中 可 以 看 出 ,各 阶段 小 世界 特 
WEE SW 均 较 大 ,平均 值 为 159. 325 7, 均 远大 于 文献 
[7,23] 研 究 中 的 网 络 小 世界 特征 值 ,说 明 语音 识别 技 
术 领 域 企业 专利 合作 网 络 具 有 典型 的 小 世界 特性 。 


RI 专利 合作 网 络 小 世界 特性 


节点 数量 边 数 量 网 络 密度 CCa CCr CC. ratio Pla PLr PL ratio SW 

c3" 一 1994 70 42 0.017 4 0.076 2 0.004 0 18.823 5 1.666 7 4.513 7 0.369 2 50.978 1 

991 — 1995 71 43 0.0173 0.0423 0.010 9 3.8722 1.928 6 4.2510 0.453 7 8.5351 
E — 1996 92 73 0.0174 0.188 9 0.005 5 34.080 3 2.5000 6.199 5 0.403 3 84.5126 
E 一 1997 122 98 0.013 3 0.1434 0.007 8 18.414 7 2.4094 7.2920 0.3304 55.732 7 
(C994 - 1998 155 132 0.011 1 0.1664 0.003 1 52.982 6 3.2533 7.0800 0.459 5 115.302 8 
C, 95 — 1999 170 147 0.0102 0.195 0 0.0110 17.788 0 3.2816 7.2070 0.455 3 39.064 9 
x Mac - 2000 235 219 0.008 0 0.248 1 0.005 6 44.293 7 3.094 5 7.368 9 0.419 9 105.476 6 
E. 285 248 0.006 1 0.2124 0.002 6 80.635 7 3.3654 8.2014 0.4103 196.504 9 
316 265 0.005 3 0.194 1 0.001 8 107.325 8 3.2602 9.6172 0.339 0 316.601 3 

353 297 0.004 8 0.1711 0.002 8 60.185 1 5.4502 8.890 2 0.613 1 98.172 1 
$2000 -2004 367 308 0.004 6 0.1711 0.002 1 82.600 9 3.460 6 8.798 2 0.393 3 210.004 1 
Co — 2005 340 279 0.004 8 0.1580 0.004 4 35.919 6 3.2838 8.6812 0.378 3 94.958 0 
doz — 2006 316 260 0.005 2 0.158 9 0.002 3 67.870 0 3.469 9 9.299 6 0.3731 181.895 8 
2003 - 2007 314 257 0.005 2 0.189 0 0.002 1 90.388 2 3.6109 9.228 8 0.3913 231.015 4 
2004 — 2008 304 250 0.005 4 0.2050 0.004 3 47.5754 3.479 5 8.991 7 0.3870 122.944 4 
2005 - 2009 311 253 0.005 2 0.217 7 0.003 2 67.9312 3.5529 9.186 3 0.386 8 175.642 8 
2006 -2010 313 255 0.005 2 0.2102 0.001 8 116.7774 3.2781 8.756 6 0.374 4 311.943 7 
2007 -2011 318 257 0.005 1 0.199 3 0.001 5 132.565 2 2.929 2 9.037 8 0.324 1 409.014 9 
2008 -2012 328 271 0.005 1 0.199 5 0.003 2 62.320 1 2.8277 9.224 1 0.306 6 203.291 0 
2009 -2013 378 309 0.004 3 0.198 6 0.003 3 60.577 3 4.6280 9.340 1 0.495 5 122.2554 
2010 -2014 367 296 0.004 4 0.160 2 0.001 6 101.447 1 4.558 7 9.526 1 0.478 5 211.992 2 


5.2 样本 描述 性 统计 分 析 与 相关 性 分 析 
本 研究 采用 R 软件 对 样本 数据 进行 描述 性 统计 与 


变量 相关 性 分 析 ,同时 
表 4)。 由 表 2 可 以 看 出 , 因 变 


改 了 变量 共 线 性 分 析 ( 见 表 2 和 
量 均值 与 方差 相差 很 


大 ,因此 适合 使 用 负 二 项 回归 建 模 。 经 验 表 明 , 当 VIF 
> = 10 时 ,就 说 明 自 变量 之 间 存 在 严重 的 多 重 共 线 
TE". AE A 可 以 看 出 ,CC_ratio 和 SW 这 两 个 变量 


之 间 方 差 膨 胀 因子 VIF 值 较 高 ,相关 系数 大 于 0.7, 表 
明 存在 较 大 的 共 线 性 ,但 在 统计 模型 中 SW 和 CC. ratio 
不 会 放 入 同一 个 回归 方程 中 ,因此 二 者 的 共 线 性 问题 
不 会 影响 回归 模型 。 除 SW 和 CC. ratio 外 ,其 他 变量 
之 间 VIF 均 小 于 5, 故 整体 来 看 ,统计 模型 共 线 性 问题 


较 小 。 
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105-= 116; 
表 4 变量 相关 性 分 析 ( 皮尔 逊 相关 系数 ,N =100 5) 
变量 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
] Patentst + 1 1 0.845 **  0.795**  0.467** -0.466 * 0.000 — 0.007 0.026 -0.014  0.617** 0.345 ** 0.014 
2 Patentst +2 0. 845 ** 1 0.847**  0.468** -0.446 ** -0.018 -0.016 0. 029 -0.019  0.576** 0.353 ** 0.031 
3 Patentst +3 0.795 ** 0.847 ** 1 0.474** -0.418 ** -0.025 一 0. 009 0.023 -0.014  0.538"* 0.343 "* 0.032 
4 Ego size 0.467  0.468"*  0.474** 1 -0.583 ** 0.056 —0.032 0.029 -0.035  0.379** 0.695 ** 0. 006 
5 Ego density -0.466** -0.446 ** -0.418 * -0.583** 1 — 0. 043 0.028 — 0.043 0.035 -0.437** -0.476** -0.004 
6 Cooperator 0.000 0.018 0.025 -0.056 0. 043 1 0. 037 0. 061 0.018 -0.176** —0.068* -0.044 
7 CC ratio — 0.007 -0.016 — 0.009 — 0.032 0.028 — 0.037 1 -0.240 ** 0.953 **  0.074* -0.126 ** -0.510 ** 
8 PL_ratio 0. 026 0. 029 0. 023 0. 029 — 0.043 -0.061  -0.240** 1 -0.490** -0.022  Á0.159** -0.023 
9 SW -0.014 -0.019 -0.014 =0.035 0. 035 -0.018 0.953 ** -0.490 ** 1 0.069* -0.147 ** -0.431 ** 
10Pre -sample Patents 0.617 ** — 0.576 * 0.538 *™* 0.379** -0.437 ** 0.176** — 0.074* 一 0.022 0.069 * 1 0.178  -0.143 * 
11 BC 0.345 **  0.353"*  Á0.343"* 0.695"  —0.476 * 0.068* -0.126** 0.159*  -0.147** 0.178 ** 1 0.120 ** 
12 Who, density 0.014 0.031 0.032 0. 006 —0.004 0.044 -0.510** -0.023 .-0.431"* -0.143 ** 0.120 ** 1 
VIFI - - - 2.481 1. 703 1.049 44.057 5.130 52. 705 1.387 2.165 1.464 
VIF2 ( ji SW 后 ) = = = 2.481 1.703 1.049 1.482 1.141 一 1.387 2.155 1.443 


VOTE: s em soxx 分 别 表示 在 0.05 0. 01 810.001 水 平 上 显著 相关 
509 负 二 项 回归 分 析 
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页 回归 结果 见 表 5。 模 型 1 AGE 
可 以 看 出 ,企业 技术 创新 积 


路 笋 体 网 络 密度 和 企业 在 整体 网 络 中 的 中 介 中 心性 


到 其 他 变量 的 干扰 。 


RS 


负 二 项 回归 模型 结果 (N =1005) (AZE : Patents, , ) 


对 给 业 创 新 绩效 均 具 有 显著 的 正 向 影响 ,这 与 已 有 的 
co 


研究 成 果 一 致 。 但 从 模型 2 到 模型 8 ,加 入 其 它 变 量 后 
中 介 中 心性 对 创新 绩效 的 正 向 影响 并 不 都 是 显著 的 ， 
这 说 明 中 介 中 心性 对 企业 技术 创新 绩效 的 影响 容易 受 


变量 模型 1 模型 2 模型 3 模型 4 模型 5 模型 6 模型 7 模型 8 
PI 0. 024 644 *** 0. 022 96 *** 0.019 19 *** 0.026 925 ** 0.023227 ** 0.019 578 "* 0.019 538 ** 0.019 272 ** 
"e (17. 333) (15. 268) (12. 878) (19. 049) (15. 356) (13. 167) (13. 125) (12. 927) 
> BC 0. 248 902 *** 0. 063 736 0. 054 84 0. 281 377 *** 0. 045 595 0. 027 01 0. 029 067 0. 044 917 
n= (5. 078) (0. 937) (1. 038) (5. 888) (0.642) (0. 501) (0. 543) (0. 822) 
x< Who_density 0.192 122 ** 0.222 407 ** 0. 200 67 *** 0.200257 ** 0.226903 ** 0.230158 ** 0.248 878 ** 0.204 143 ** 
a (3. 86) (4. 503) (4.185) (4. 093) (4.173) (4.373) (4. 503) (4.256) 
© Egosi 0. 130 778 *** 0. 132 99 wx 
Pu (3. 896) (3.946) 
C Ego, density 一 2. 024 05 *** -2.127 532 *** -2.148 88 "* -2.031 191 *** 
Q ( -7.721) ( -8.128) ( -8.212) ( 27.724) 
Cooperator 0. 835 258 *'* 
(5.973) 
CC ratio —0.335 08 * 
( -2.067) 
PL ratio 0. 196 223 
(1.22) 
SW 0. 123 148 —0.379 563 * 
(1.092) ( -2.321) 
Ego size; SW — 0. 030 072 
( -1.25) 
Ego. density; SW 0. 577 31 ** 
(2.71) 
Ego, density; CC. ratio 0. 553 661 ** 
(2.625) 
Ego, density : PL, ratio —0. 261 153 
( -1.191) 
Intercept 1.267 658 ** 0.739 144 ** — 2.76938 "* 1.718908 ** 0.721482 2,822 668 "* 2.839 713 "* 2.768 679 *** 
(22.216) (5.206) (13. 364) (17. 063) (5.045) (13.671) (13. 756) (13. 339) 
log-likelihood -5 482.743 -5468.459 -5 421. 705 -5 444. 77 -5 467.453 -5 412.633 -5412.258 -5 420. 158 
AIC 5 492.7 5 480.5 5 433.7 5 456.8 5 483.5 5 428.6 5 428.3 5 436.2 


注 : k Gee ARRE 0. 05 0.01 41 0. 001 水 平 上 显著 相关 
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模型 2 到 模型 4 分 别 为 加 入 企业 自我 中 心 网 络 规 
模 、 企 业 自我 中 心 网 络 密度 和 企业 合作 对 象 这 3 个 自 
变量 后 ,回归 模型 的 结果 。 可 以 看 出 ,企业 自我 中 心 网 
络 规模 对 企业 技术 创新 绩效 具有 显著 的 正 向 影响 , 假 
设 1 得 到 验证 ,这 也 与 之 前 的 其 他 研究 保持 一 致 ,表明 
扩大 合作 规模 有 利于 企业 技术 创新 绩效 ”。 企 业 自 
我 中 心 网 络 密度 对 企业 创新 绩效 具有 显著 的 负 向 影 
响 , 当 以 企业 为 中 心 的 核心 网 络 过 于 紧密 时 ,企业 获得 
宛 余 信息 会 增加 ,而 维系 这 样 的 强 联系 合作 关系 也 会 
给 企业 带 来 负担 ,这 与 相关 理论 分 析 一 致 ,假设 2 得 到 
验证 。 企 业 合作 对 象 这 个 变量 测量 企业 与 小 公司 合作 
的 比例 ,该 变量 对 企业 创新 绩效 的 具有 显著 的 正 向 影 
响 ,假设 3 得 到 验证 。 大 公司 与 小 公司 的 合作 ,除了 可 
居 有 效 降低 合作 竞争 风险 外 ,还 可 以 通过 有 针对 性 的 
项 全 合作 补 强 技术 优势 ,因此 大 公司 与 小 公司 合作 更 
利于 提高 企业 技术 创新 绩效 。 
异型 5 是 在 模型 2 的 基础 上 加 入 了 小 世界 特征 值 
SEE 这 个 调节 变量 。 从 回归 结果 来 看 ,企业 自我 中 心 网 
络 都 模 与 小 世界 特性 SW 的 交互 项 系数 不 显著 , 即 小 
其 怪 特性 对 自我 中 心 网 络 规模 对 技术 创新 绩效 的 正 向 
及 有 显著 影响 ,假设 4a 没有 得 到 验证 
CORBUM 6 7 8 是 在 模型 3 的 基础 上 分 别 了 加 入 了 小 
址 站 特征 值 SW、 网 络 平均 聚 类 系数 之 比 CC. ratio 和 网 
络 这 均 最 短路 径 长 度 之 比 PL. ratios 个 调节 变量 。 从 
EP 6 的 回归 结果 看 ,SW 对 企业 创新 绩效 存在 显著 的 
负 疝 影响 , 且 企 业 自 我 中 心 网 络 密度 与 小 世界 特性 SW 
的 交互 项 系数 正 向 显著 , 即 整体 合作 网 络 小 世界 性 SW 
墙 蚀 了 企业 自我 中 心 网 络 密度 对 企业 技术 创新 绩效 的 
负 向 影响 。 分 析 当 前 研究 结果 后 发 现 ,无 论 是 小 世界 
网 络 的 高 聚 类 系数 还 是 短路 径 长 度 , 只 有 维持 在 一 个 
适当 的 水 平时 才 会 对 创新 绩效 具有 正 向 影响 ,而 一 旦 
超过 这 个 水 平 (或 阔 值 ) ,小 世界 特性 对 创新 绩效 的 影 
Wie supe 

为 了 深入 探索 小 世界 特性 的 影响 机 制 ,分别 将 CC 
_ratio 和 PL, ratio 作为 调节 变量 加 入 到 模型 中 。 从 模 
型 7 的 回归 结果 看 ,CC_ratio 对 企业 创新 绩效 存在 显 
著 的 负 向 影响 , 且 企 业 自 我 中 心 网 络 密度 与 CC_ratio 
的 交互 项 系数 正 向 显著 , 即 网 络 平均 聚 类 系数 之 比 增 
强 了 企业 自我 中 心 网 络 密度 对 企业 技术 创新 绩效 的 负 
向 影响 。 而 从 模型 8 的 回归 结果 看 ,PL_ratio 对 企业 创 
新 绩效 存在 正 向 影响 ,但 并 不 显著 (p=0.234 >0.05)， 
且 企 业 自 我 中 心 网 络 密度 与 PL. ratio 的 交互 项 系数 为 
负 , 说 明 网 络 平均 最 短路 径 长 度 之 比 减弱 了 企业 自我 


o 


mS 


中 心 网 络 密度 对 企业 技术 创新 绩效 的 负 向 影响 ,但 并 
不 显著 (p =0.223 > 0. 05 ) 。 在 小 世界 结构 下 ,高 聚集 
性 的 关系 导致 更 加 紧密 的 合作 ,而 长 的 路 径 长 度 可 以 
带 来 新 鲜 的 、 非 宛 余 的 信息 。 由 此 可 见 ,在 整体 合 
作 网 络 小 世界 性 对 企业 自我 中 心 网 络 密度 与 企业 技术 
创新 绩效 的 增强 作用 下 , 聚 类 系数 比 路 径 长 度 发 挥 了 
更 大 的 作用 , 且 聚 类 系数 为 增强 作用 而 路 径 长 度 为 减 
弱 作 用 ,这 与 理论 分 析 的 结果 相 吻 合 。 因 此 ,假设 Ab 
得 到 验证 。 

另外 ,根据 赤 池 信息 准则 (Akaike information crite- 
rion, AIC) , AIC 值 越 小 ,对 应 的 模型 越 优 ,从 表 5 可 
见 ,模型 6 和 模型 7 对 应 的 AIC =5 428.6 和 5 428.3, 
是 所 有 模型 中 最 小 的 ,可 见 整 体 合作 网 络 小 世界 性 的 
调节 作用 是 非常 明显 的 。 
5.4 模型 的 鲁 棒 性 分 析 

为 了 验证 统计 模型 的 鲁 棒 性 ,本 文 对 滞后 2 年 和 3 
年 的 因 变 量 进行 统计 分 析 , 结 果 如 表 6 和 表 7 所 示 。 
从 负 二 项 回归 结果 来 看 ,企业 技术 创新 积累 ,整体 网 络 
密度 和 企业 在 整体 网 络 中 的 中 介 中 心性 对 时 间 滞 后 2 
年 和 3 年 的 企业 创新 绩效 均 具 有 显著 的 正 向 影响 。 企 
业 自 我 中 心 网 络 规模 和 企业 合作 对 象 这 两 个 自 变量 对 
时 间 滞 后 2 年 和 3 年 的 企业 创新 绩效 均 具 有 显著 的 正 
名 影响 ,而 企业 自我 中 心 网 络 密度 对 时 间 滞 后 2 年 和 3 
年 的 企业 创新 绩效 均 具 有 显著 的 负 向 影响 。 因 此 , 假 
11,23 均 得 到 验证 。 从 模型 5 的 分 析 结 果 来 看 ,时 
间 涨 后 2 年 和 3 年 的 结果 与 时 间 潍 后 1 年 的 结果 一 
致 ;从 模型 6、7、8 的 分 析 结 果 来 看 ,小 世界 特性 对 企业 
自我 中 心 网 络 密度 与 企业 创新 绩效 的 正身 调节 作用 显 
著 性 水 平 由 0.01 下 降 至 0.05 ,但 仍然 通过 了 显著 性 检 
验 。 由 此 可 见 ,本 文 所 构建 的 理论 模型 具有 较 强 的 鲁 
棒 性 ,对 于 时 间 清 后 因素 没有 太 大 的 影 


6 ”研究 结论 与 讨论 


6.1 研究 结论 

虽然 专利 合作 网 络 小 地 界 特性 对 企业 技术 创新 绩 
效 的 研究 受到 广泛 关注 ,但 是 小 世界 特性 对 企业 技术 
创新 绩效 的 影响 机 制 并 不 明确 。 本 文 以 语音 识别 技术 
165 个 企业 为 研究 对 象 , 以 共同 专利 权 人 为 合作 关系 
构建 1990 -2014 年 间 的 专利 合作 网 络 ,以 企业 自我 中 
心 网 络 特征 为 自 变量 ,以 整体 合作 网 络 小 世界 特性 为 
调节 变量 ,实证 分 析 了 自我 中 心 网 络 .整体 合作 网 络 小 
世界 特性 和 企业 技术 创新 绩效 之 间 的 复杂 关系 。 与 已 
有 研究 相 比 ,本 文 的 贡献 主要 体现 在 以 下 儿 个 方面 : 
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表 6， 负 二 项 回归 模型 结果 (N — 1005 ) ( 因 变 量 :Patents,,,) 


变量 模型 1 模型 2 模型 3 模型 4 模型 5 模型 6 模型 7 模型 8 
Pre-sample_Patents 0.023 497 ** 0.021 862 "* 0.018 387 ** 0.026553** 0.022040 ** 0.018 564*** 0.018 546 *** 0.018 639 *** 
(16. 024) (14. 058) (11. 806) (18. 348) (14. 091) (11. 918) (11. 899) (11. 966) 
BC 0. 252 519 *"* 0. 084 091 0. 089 714 0. 289 307 *** 0. 067 610 0. 074 585 0. 076 883 0. 080 282 
(4. 996) (1. 199) (1. 628) (5.916) (0.923) (1.323) (1.375) (1. 410) 
Who. density 0.204 962 ** 0.233 279 "* 0.214 093 "* 0.219 126 ** 0.247 714 ** 0.239 469 *** 0.266 808 ** 0.217 366 ** 
(4. 004) (4. 582) (4. 295) (4.385) (4.420) (4. 371) (4. 641) (4. 359) 
Ego. size 0. 112 429 *« 0. 116 474 *** 
(3. 243) (3.347) 
Ego, density -= 1. 737 658 ™** -1.798 369 *** — 1.814 583 ** —1.723 690 *** 
( -6.388) ( -6. 614) ( -6. 679) ( -6. 322) 
Cooperator 0. 989 224 *** 
(6. 924) 
CC. ratio — 0. 174 283 
( -1.031) 
PL ratio 0. 136 280 
(0. 817) 
SW 0. 129 695 —0. 231 108 
(1.116) ( 21.354) 
Ego size; SW — 0. 026 453 
( - 1.064) 
PP Ego _density: SW 0. 376 480 * 
CO (1.698) 
CfEgo. density: CC ratio 0. 354 746 * 
(1.618) 
PL ratio —0. 107 096 
( -0.474) 
ce Intercept 1. 300 656 *** 0.851553 "* 2.605947 *** 0.829 445 "* 0.828060 ** 2.638 191 *"* 2.649 673 *** 2.587 958 ** 
er (22.178) (5. 816) (12. 085) (10. 218) (5.616) (12. 258) (12. 319) (11. 988) 
© log — likelihood -5 455.810 0 -5 445.6640 -5413.1920 -5405.2750 -5 444.596 0 -5 408.6680 -5 407.4740 -5411.485 0 
eo AIC 5465.8 5 457.7 5 425.2 5417.3 5 460.6 5 424.7 5423.5 5 427.5 
TE: * *# ### 分 别 表示 在 0.05 .0.01 3810. 001 水 平 上 显著 相关 
N R7 负 二 项 回归 模型 结果 (N=1005) ( 因 变量 :Patents,,，) 


"»" 
> xk 模型 1 模型 2 模型 3 模型 4 模型 5 模型 6 模型 7 模型 8 
Ce 0.023 357 ** 0.021 442 "* 0.018 851 ** 0.027 022 *** 0.021642 ** 0.019 049 ** 0.019 166 *** — 0.019 096 *** 
(15.151) (13.131) (11.405) (17. 814) (13.185) (11. 534) (11.625) (11. 550) 
a BC 0. 238 647 *** 0. 043 222 0. 100 639 * 0. 275 530 *** 0. 020 475 0. 085 599 0. 082 673 0. 095 408 
c (4. 489) (0. 586) (1. 721) (5.373) (0. 266) (1. 433) (1.398) (1. 579) 
=== Who density 0.215 663 ** 0.246 106 *** 0.222 468 "* 0.232 805 *** 0.271353 "* 0.264 978 ** 0.310 908 ** 0.225 860 *** 
(4. 015) (4. 613) (4.218) (4. 453) (4. 622) (4. 576) (5. 126) (4. 280) 
Q) Feo siz 0. 123 933 ** 0. 131 766 *** 
(3. 405) (3.607) 
Ego, density — 1. 491 067 *** -1.584 573 ** —1.647 775 ** —1.479 082 *** 
( -5.192) ( -5.523) ( -5.755) ( -5.138) 
Cooperator 1. 091 586 *** 
(7.307) 
CC. ratio — 0. 262568 
( 21.471) 
PL ratio 0. 042 533 
(0.241) 
SW 0. 182 558 —0. 269 320 
(1.499) ( 1.492) 
Ego size; SW — 0. 034 349 
( 21.316) 
Ego. density; SW 0. 469 314 * 
(2. 007) 
Ego. density; CC. ratio 0.542 711 * 
(2.350) 
Ego, density ; PL, ratio 0. 035 200 
(0. 148) 
Intercept 1.292096 ** 0.797 220 "* 2.420975 "* 0.761407 ** 0.755493 ** 2.472994 ** 2.510444 ** 2.405 882 ** 
(21.022) (5.188) (10. 612) (8. 964) (4. 881) (10. 868) (11. 060) (10. 533) 
log-likelihood -5 366.047 0 -5 354.478 0 -5 337.6590 -5311.5650 -5 352.4230 -5 331.4720 -5 326.5620 -5 336.075 0 
AIC 5 376 5 366.5 5 349.7 5323.6 5368.4 5 347.5 5342.6 5352.1 
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(1) 从 负 二 项 回归 模型 的 结果 可 见 ,在 语音 识别 
技术 领域 的 专利 合作 网 络 中 ,企业 自我 中 心 网 络 规模 
对 技术 创新 绩效 具有 显著 正 向 影响 ,表明 企业 的 合作 
寺 象 越 多 越 有 利于 创新 ; 自我 中 心 网 络 密度 对 企业 技 
术 创 新 绩效 具有 显著 负 向 影响 ,表明 企业 在 扩大 合作 
规模 的 同时 ,需要 保持 适度 的 网 络 嵌 入 ,避免 对 原 有 社 
会 关系 的 过 度 信任 和 过 度 依赖 ,避免 因为 过 高 的 网 络 
密度 造成 合作 团体 内 部 信息 与 知识 的 完 余 ;企业 与 小 
公司 合作 更 能 够 促进 企业 技术 创新 绩效 ,表明 小 公司 
可 以 为 合作 对 象 带 来 新 鲜 异 质 的 信息 和 知识 。 

(2) 从 负 二 项 回归 模型 的 结果 可 见 ,在 语音 识别 
技术 领域 的 专利 合作 网 络 中 ,小 世界 特性 对 企业 创新 
绩效 的 影响 机 制 并 非 理 论 分 析 所 指 ,也 与 已 有 的 研究 
结论 不 同 。 整 体 合 作 网 络 小 世界 特性 在 企业 自我 中 心 
网 络 规 模 与 创新 绩效 的 影响 中 没有 显著 调节 作用 ; 整 
体 镶 作 网 络 小 世界 特性 在 企业 自我 中 心 网 络 密度 与 创 


> 


灼 的 影响 中 有 显著 正 向 调节 作用 ,进一步 分 析 可 
德 : 鞭 中 起 到 正 向 调节 作用 的 是 聚 类 系数 ,路 径 长 度 虽 
然 起 到 负 向 调节 作用 ,但 并 不 显著 。 


酬 妈 对 策 和 建议 :一 是 企业 要 尽 可 能 的 扩大 自我 中 心 


ew 


EDA, too EA EURIBOR ODIT CC 
3 定 认 知 距 离 的 合作 对 象 ,通过 知识 互补 增强 企业 
吸 蛟 异 质 性 信息 的 能 力 。 当 前 , 产 学 研 合作 正方 心 未 
信使 业 应 不 断 加 强 与 高 校 和 科研 院 所 的 合作 和 交流 ， 
寻找 适合 自己 的 更 加 优质 的 合作 对 象 ; 二 是 要 防范 自 
我 素 心 网 络 过 于 紧密 而 造成 的 信息 宛 余 , 而 专利 合作 
网 馈 的 小 世界 特性 会 强化 这 种 负 作 用 。R，S，Burt 的 
结构 洞 理论 认为 , 当 个 体 处 于 网 络 “ 把 关 人 ”角色 时 ， 
会 增强 对 网 络 信息 的 控制 ,从 而 获得 较 高 的 回报 。 因 
此 ,企业 在 制定 技术 研发 合作 策略 时 ,尽量 使 自己 处 于 
把 关 人 角色 ,维系 自我 中 心 网 络 密度 的 适度 区 间 ,避免 
出 现 过 度 的 网 络 嵌 入 ,使 企业 在 维系 多 重 社会 关系 时 
付出 过 高 的 时 间 成 本 和 资源 成 本 ; 三 是 要 重视 与 小 企 
业 和 初创 企业 的 合作 ,尤其 是 在 人 工 智能 领域 ,这 些 企 
业 往往 掌握 前 沿 技术 ,可 以 通过 项 目 式 合作 方式 补 强 
企业 的 技术 优势 ,从 而 增强 自身 技术 创新 绩效 。 同 时 ， 
与 大 公司 合作 相 比 ,小 公司 的 竞争 合作 风险 明显 较 低 。 
6.2， 讨 论 与 研究 展望 

本 研究 的 贡献 在 于 通过 实证 分 析 证 实 了 企业 自我 
中 心 网 络 规模 对 企业 创新 绩效 的 正 向 影响 和 企业 自我 
中 心 网 络 密度 对 企业 创新 绩效 的 负 向 影响 ;同时 , 进 一 
步 理 清 了 小 世界 特性 影响 企业 技术 创新 绩效 的 机 第 


c 


s 


小 世界 特性 作为 整体 合作 网 络 的 典型 特征 ,通过 其 高 
聚 类 系数 进一步 增强 了 企业 自我 中 心 网 络 密度 对 企业 
创新 绩效 的 负 向 影响 。 

本 文 的 研究 不 足 在 于 只 针对 语音 识别 技术 领域 展 
开 人 研究 ,还 需 进 一 步 扩大 研究 样本 ,以 验证 研究 结果 的 
普 适 性 ;本 文 的 研究 只 将 企业 列 为 研究 对 象 ,对 于 其 他 
创新 主体 如 高 校 科 研 院 所 等 缺乏 人 研究。 下 一 步 将 进 
一 步 扩 大 研究 范围 ,同时 在 两 个 方面 进行 深入 ,一 是 进 
一 步 对 自我 中 心 网 络 密度 进行 区 分 ,探索 小 世界 特性 
对 不 同 网 络 密度 程度 的 影响 ;二 是 进一步 对 小 世界 特 
性 进行 区 分 ,探索 不 同 程度 的 小 世界 特性 对 企业 技术 
创新 绩效 的 影响 。 
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Abstract: | Purpose/significance | Based on the moderating effect of patent cooperation network ' s small-world 
characteristics, the paper analyzes the impact of enterprise ego-network characteristics on innovation and provides a 
basis for the management of firm’ s technological innovation. | Method/process| The paper used co-patentee rela- 
tionship between enterprises to construct patent cooperation networks and measured innovation of enterprise with the 
number of patents application and authorization. The paper built the theoretical model, with the scale and density of 
enterprise ego-network , the proportion of cooperation with small companies as independent variables, with the small- 
"world characteristics of patent cooperation network as a moderator variable. We took enterprises in the field of speech 
Geyognition technology as research samples for empirical analysis. | Result/conclusion | Through empirical analysis, 
Ghis paper reveals the impact of the characteristics of ego-network on innovation of enterprises, and clarifies the mech- 
ism of the impact of the small-world characteristics of the patent cooperation network on innovation. The research 
Gds that the small-world characteristics enhance the negative influence of the density of the ego-network on innova- 
Pe through its high clustering coefficient. Based on the results, the countermeasures and suggestions to improve in- 
vation are put forward. 
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